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RÉSUMÉ 
Un rythme journalier de ponte est mis en évidence chez Acartia clausi. Les productions d’rmfs sont maxitnales 
entre 22 et 8 heures (63 à 78 olU de la produciion journaliPw) et minimales enire 14 et 20 heures (2 a 8 7;). L’inci- OA, t+e) rrs  ti O/, ). 
dence d’un fel rythnd sur les modalités d’èchantillo~tnage pour.l’étude de la sirucfure et de la prodwtkm des pYpulafions  l me é nnage  l’étude uction o
naturelles, est brièvement discutée. 
MOTS-CLÉS : Zooplancton - Acartia clausi - Rythme de p0nt.e - Afrique -- Cote d’tvoire. 
DAILY RATE OF EGGS PRODUCTION FOR Acartia clausi IN THE ERRIE LAIT;O~N (IV~RY COAST) 
-4 daily variation of eggs production is observed for Acartia clausi. Produciions are high betmeen 22 and 8 heurs 
(63 to 78 yo of the daily production) and lorv betrveen 14 and 20 hours (2 fo 8 “4). Such a rythrn bas consequences 
on sampling program for structure and production siudies. They are briefly discussed. 
KEY WORD~ : ZoopIankt.on - Acartia clausi - Egg production - Africa - Ivory toast.. 
L’intéret principal des études de féc0ndit.é chez 
les Copépodes réside dans le fait. que la product,ion 
d’ceufs est a la base du recrutement des populations 
en même temps qu’elle constitue l’essentiel de la 
production des adultes. Par ailleurs la fécondité 
peut, èt.re considérée comme un bon indicateur de 
la qualité de l’environnement. C’est. ainsi que les 
influences de Ia température et de Ia nourriture 
sont bien &ablies chez ces organismes (GA~DY, 
1971 ; DAGG, 1977 et 1978 ; LANDRY, 1978 ; PARRISH 
et WILSON, 1978 ; GOPHEN, 1978 ; CHECKLEY, 1980 ; 
SEKIGUCHI et al., 1980 ; UYE, 1981...). 
Bien que l’existence possible d’un rythme jour- 
nalier de ponte chez les organismes planct.oniques 
ait. dejà éte soulignée (EDMONDSON, 1968), le cas 
le plus fréquemment- rencontré c.hez les Copépodes 
semble être celui de pontes continues et. régulière- 
ment, réparties. Cela apparait indirect,ement ?i 
travers un certain nombre d’études sur le développe- 
ment embryonnaire (TAT~E et NAUWERCK, 1967 ; 
BURCXS, 1970 ; MUNRC), 1974 ; GREEN, 1976 ; GRAS 
et SAINT-JEAN, 1976), et a été observé chez Acartia 
par DAW (1477), PARRISH et. WILSON (1978), et 
IJYE (1981). h notre connaissance le seul exemple 
de rythme journalier de pcude signalé jusqu’ici 
est. celui de .Alesocyclops leuckarti dans le lac Rinneret 
(C;O~HEN, 1978). 
L’existence d’un tel rythme A été mise en évidence 
(1) Centre de Recherches Océanographiques, B.P. V 18 Ahidjun (COte d’Irroire). 
Rev. H@robiol. trop. le (2): 115-160 (1985). 
chez ~-laurfin clnrwi, dans le cadre d’une 6tude plus 
gbnérale sur la production et le rnélabolisme du 
zooplancton en lagune Ebrié. 
1. iVÉTHC)DES 
L’étude pot+ Sur les populations de 5 stations 
(fig. 1). r)eus tir ces st-ations, Tiegba et Mopoyem, 
se situent dans la partie ouest de la lagune, où les 
salinités sont comprises entre 1 et 5 “lOO. Les trois 
autres Biétri, Boulay et. Bingerville, se répartissent 
dans la partie Cent>re-est, où l’on trouve des salinités 
trés variables dans l’espace et dans le temps 
(0 < S < 35 Oloo). Le zooplancton est récolté avec 
un filet, WP2 (200 prn de vide de maille) traînb 
horizontalement Q mi-profondeur. 
,-Ietrrficl clazzsi émettant des sufs libres, la prodw- 
tion journalit+e est évaluée par comptage sur des 
femelles mises en élevage aussit4X après leur collecte. 
Les frmrllrs sont, groupk par lots de G-8 dans 
des pet.it.s wist,aIlisoiw contenant environ 30 ml de 
milieu d’t!levage. Il s’agit d’eau de lagune 1,amike 
sur t-issus filtrant. de W pm de vide de maille. Deux 
t.ypes d’kvaluations ont étk faites, les unes en 
laborat.oire et. les autres in sifu. Au laborat,oire 
les rristallisoirs sont placés dans une enceint.e 
thernmst.atke A la température du milieu. Les œufs 
sont, récoltés appro,~i”lat.ivement. toutes les deux 
heures. .TII sifu, les récipients sont fermés, fixés 
dans une cage, et. inimergk A 1 m de profondeur. 
Les crufs sont rtcoltks & des heures variables 3 a 
4 fois par jour. Dans t-ous les cas les femelles ne sont 
pas conservees plus de 23 heures dans ces conditions. 
Lr miliw d’élevage est. prblevé et changé deux 
fois par jour dans IPS observations au laboratoire, 
et à l’owa~ion de chaque contrtile dans les obser- 
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vations in sifn. Les organismes sont, maint.enus 
a l’obscurité, sauf pendant les contrôles, dans les 
observations au laborat,oire ; ils sont soumis au 
rythme nycthémeral d’éclairement dans les obser- 
vat,ions ii1 sito. 
2. RÉSULTATS 
Les résu1tat.s obtenus en laboratoire sont. illustrés 
dans la figure 2 et ceux des observations iiz sifrz 
sont résumés dans le t~~Ihl~iIU 1. 
Observations en laboratoire 
Malgré l’exnkence de \Tariations d’origines diverses 
(représentativite des lots de femelles, variabilité 
spatiotemporelle), il apparait. que les pontes se 
distribuent selon une courbe unimodale, au cours 
d’un cycle de 24 heures (fi g. 2). De facon Ws générale, 
Production journaliére d’orufs et rPpartition des pontes dans 5 stations de la lagune ï%iG. Les 1 intervalles d’heurw consid&r& sont, 
approximatifs ; les intervalles réels sont mentionnés entre parenthkt~s lorsqu’ils en diffèrent trop 
Duily eyy prndzzcfion and disfribufion in lime of the eggs laid for 5 stations of the Ehrie Lnyoon. The 4 ti»w irrfervats coneilfered are 
approximative: ihe frue inferzrafs are nwnfionned in parenfheses rvhen differiny foo much from the preceedinq ones 
Stations Period 
Number of Eggs/female/ 
females day 
0; of thr daily rgg production 
17-?Ah. 22-6h. 6-1211. 1%17h. 
06/81 20 0.3 20 (15-38) 60 (20-6i 20 (6-15j 
07/ 16 0.4 17 (13-22) 83 0 (6-13) 
101 21 l.ï 0 XI 30 0 
BOULAY Il/ 1-L 5.4 2-L 56 10 1 
Ol/Ex 10 0.8 13 63 25 n 
05/ 20 2.4 2 R-4 32 12 
03/81 23 69.5 19 (16-21) F>k (21-P) 27 (S-16) 
06/ 15 40.2 28 42 17 13 
O7( 10 59.5 1-l 5-l 16 13 
BIETRI lO/ 18 39.8 11 69 17 2 
111 14 12.0 9 1Y 21 ?1 
01/82 1X 17.4 31 ‘if1 16 13 
03/ 16 69.9 25 3x (1 z7 
05/ 18 58.6 ‘26 48 18 8 
06/81 20 9.5 4 l,19-~?>.) pi) 16 (7-181 
Q7/ 12 3.6 11 (13-22) 81 27 (6-13) 
Il/ 2.1 9.0 2 ~10-%1 69 ‘29 (6-16) 
BINGEHYILLE OI/82 22 5.1 10 53 l-1 23 
n3/ 23 38.2 21 59 ii 8 
os/ 25 82.9 17 (13-22) G3 17 (B-10, 13 (10-1.4) 
06/81 2.1 8.3 1 45 52 ‘2 
071 10 6.1 0 76 18 7 
Mnxmm lO/ 13 6.6 1 71 84 0 
01/x2 25 6.9 3 58 30 1 
031 20 5.2 0 34 60 6 
05/ 22, 16.6 *z. 56 3 I 9 
RRV. Hydrohiol. trop. 16 (2): 14a-150 (198.7). 
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la plupart. des crwfs (75 à 90 y!;) sont. pondus entre 
20 heures et, 10 heures. Les maximums sont observés 
entre 2‘2 heures et. 8 heures (63 à 75 o/O des oeufs 
pondus pendant. 42 0” du cycle journalier), et les 
minimums entre 14 et 20 heures (2 a 8 o/O des pontes ; 
25 ?;, du temps). Il ne semble pas y avoir de véritahle 
arrêt. des pont.es à un moment quelconque du cycle ; 
il est donc prtferablr de parler de ralent.issement. 
de l’activité. 
I?t% différenc.es semblent. se manifester entre 
stations : ryt.hme plus marqué dans les deux stations 
de l’ouest. (Mopoyem et. Tiegba), avec. ralent.issement, 
prolonge et reprise plus tardive des pontes. Ces 
différences sont. mieux illustrées dans les histo- 
grammes de la figure 3. Ceux-G c.orrespondent à la 
moyenne des productions horaires des différent.es 
séries d’observations dans chaque station. Celles-ci 
sont, calculees pour des intervalles de temps de deux 
heures et exprimées en pourwntage de la production 
journalitre. 
Observations in situ 
Les intwvalles de t,ernps délimités par les contrôles 
effect.ues in sifu ne s’harmonisent pas toujours 
tr& hien avec lc rythme de ponte, t.el qu’il se dégage 
des donntes ci-dessus. Les intervalles mentionnés 
dans le tableau 1 sont. approximatifs, mais ils 
correspondent. en gros A la majeure partie des 
contrtilw réellement. effectués. Les 2 contrôles les 
plus importants en égard au rythme de ponte, c.eux 
de 22 heures et de 6 heures, ont éte faits régulière- 
ment.. 
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C;es nouvelles tlonntt~s permettent, de confirmer 
les constatations prkcbdent.es. Le rythme est, mieux 
marqué dans les 2 stations de l’ouest qu’a Biétri, 
ou seulement. 49 “1; des pontes en moyenne s’effec- 
t.uent entre 22 et 6 heures (33 :/o du temps). Un 
rythme trés net, similaire a celui des autres stations, 
se manifeste a Boulay. 11 en est de merne pour la 
st.ation de Bingerville. L’originalité des deux stations 
de l’ouest (reprise plus tardive des pontes et maxi- 
mums retardés), qui apparaissait. sur la figure 3, 
se confirme. En effet., à peine 1 et 4 o/O environ des 
pontes s’effectuent, entre 17 et 22 heures à Mopoyem 
et, Tiegba, contre 10, 20 et 17 y& à Boulay, Biétri 
et, Bingerville (tabl. 1) ; 46 et 34 0/0 des œufs sont 
ernis entre 6 heures et 12 heures dans les 2. premieres 
st.ations, c«nt.re 20, 16 et 13 Y& dans les 3 dernières. 
3. DISCUSSION 
Les observations prt;c.édent~es montrent, donc que 
1’aetivit.e de p0nt.e d’ilcariia clausi varie au cours 
de la journée. Si l’on néglige les différences observées 
entre stations, on peut. admettre que la variation 
se carac.tkrise par des t.aux de pont,e maximums 
autour de 5 heures et, par des minimums centrés sur 
17 heures. On notera qu’un rythme a peu prés 
comparable (pontes ent.re 19 et 4 heures) a été 
observé chez les poissons de 2 baies de la région 
d’Abidjan (HEPELIN, sous presse). 
L’unique exemple de variation journalière des 
pontes dont. nous ayons connaissance c.hez les 
Copépodes est. celui de Mesocyclops leuckarti dans 
le lac Kinneret (GOPHEN, 1978). Chez cette espéce 
une variation de l’effectif des œufs est. observée 
in du, avec des maximums ent,re 13 et 24 heures. 
Selon GOPHEN, la variation résulterait de la conju- 
gaison de deux phénomènes. D’une part une influence 
de la lumiere et de la température sur les processus 
de ponte et. dc d+veloppement embryonnaire, et 
d’autre part l’existence de migrations verticales. 
Cet auteur ohserve expériment,alement, une augmen- 
t.ation des pontes avec la température entre 16 et 
27 OC. Il constate aussi un awroissement de la 
produc.t,ion journaliere d’reufs chez les femelles 
maint,enues en permanence a l’obscurit.é, par rapport, 
aux femelles soumises à une alternance de périodes 
d’obscurité et d’éclairement. (12 h-12 h). 
Il est. possible que la diminution des radiations 
joue un role dans l’augmentation nwturne de 
l’activité de pont.e chez ,Icarfin clausi, bien que 
cette act.ivif.e reste in1portant.e ent.re 6 et 12 heures, 
notamment dans l’ouest. Toutefois, l’explication 
la plus probable est, que le ryt-hme de ponte est la 
conséquence d’une variation de l’ingestion au cours 
de la journée (étude en cours) (fig. 4). L’influence 
de la nourriture sur la fécondité est en effet bien 
établie chez les Copépodes (GAUDY, 1971 ; LANDRY, 
Aeo. Hytlmbiol. irop. 18 (2): 14.5150 (1.983). 
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FIG. 4. - Allure des variations journalières do la production 
d’cwfs et de la répl8tion chez Acarfia clansi. La répl&tion est 
ùéterminCe chez les adultes par dosage de la chlorophylle a et, 
des phaeopigments contenus dans le tube digestif 
Trends in fhe daily variations of fhe eygs production and of fhe 
repletion in Acartia clausi. Replefion is obtained for fhe adzzlfs 
/korn measurentent of ehlorophyll a and phae«pigmenfs in fhe guf 
1978 ; PARKISH es WILSON, 1978; CIIECKLEY, 1980; 
SEKIGUCHI et nl., 1980 ; [JYE, 1981). Il apparait 
dam le cas présent que le maximum de ponte suit 
de 12 heures environ le maximum de réplétion 
(fig. 4). Par ailleurs, DAGG (1977) a montré que de 
courtes interruptions (plus de 3 heures) de l’alimen- 
tation, étaient suffisantes pour entraîner une dimi- 
nution significative de la production journalière 
d’o~fs chez ,-lcarfia folzxn. Bien qu’il n’y ait pas 
A proprement parler d’interruption de l’alimentation 
chez A. clarzsi (voir fig. 4), on peut estimer que 
l’importante variation de réplétion observée (de 
1 à 6) est de nature à entraîner une variation de la 
production d’ceufs. 
L’existence d’un rythme journalier de ponte 
pose le problème, évoqub notamment. par G~PHEN 
(1978), de la planification de 1’échanWonnage des 
populations naturelles objet d’études de dynamique 
ou de product.ion. L’échantillonnage à un moment 
quelconque de la journée ne peut donner qu’une 
représentation biaiske de la structure démographique. 
L’évaluation du biais est complexe, en particulier 
chez les formes, t.elles rlcarfiu, qui émettent des 
œufs libres. Dans ce cas, peuvent intervenir en 
efTet une mortalit.6 des œufs par prédation différente 
de celles des mères, et un phénoméne de décantation 
susceptible d’amener ces œufs dans des zones peu 
propices à leur éclosion ou à la survie des nauplii. 
Les probkmes posés dans le cas d’A4carfin en 
lagune Ébrié sont illustrés dans la figure 5. Cet.te 
figure sçhématise les variations des productions 
d’oeufs et. de rewues ainsi que de l’effectif des nauplii. 
Ces productions et cet effectif sont supposés Const&ants 
d’un jour sur l’autre. Le maximum de production 
/ \ 
/ ( 
20 I 4 s Ii! 16 20 1 4 8 IP 16 20 
HOURS 
FIG. 5. - Variations journali&res théoriques de la production 
d’mufs, de nouveaux-né (nauplii 1). et de l’effectif des nauplii, 
dans une station type, et localisat.ion dans le temps de la récolte 
de quelques-uns des paramktres d6tcrminks dans cet.tc station. 
1. Arrivbe et mise en élevage des femelles pour 1’6valuation de 
la production d’crufs ; 2. khantillonnage du zooplancton ; 3. 
fin des élevages et depart. de la station ;D, = Duri?e du stade 
embryonnaire en jours. Voir texte 
Theoreficaf daily variations of ihe eggs and nezv borns (nauplii 
1) prodzzcfions and of foial nurzplii numbers, in a given sfnfion, 
and localisation in time of different parameters recorded af fhis 
stution. 1. Arriva1 and sfarf of fhe experiments for fhe eualuafion 
of fhe eggs prodzzrfion ; 2. zooplankton sampling: 3. end of fhe 
experimenfs und deparfzzrc front the station: See Iexf for fzzll 
explanafion. U,= Egg deve(opmenf iime in days 
d’oeufs se situe vers 6 heures (cf. fig. 3) et le maximum 
du rec.rutement. horaire de nauplii vers 14 heures, 
la durée du stade embryonnaire étant de l’ordre de 
9 heures (PAGANO et SAINT-JEAN, 1983). L’ampli- 
tude de variation des produc.tions d’œufs et 
de nauplii 1 est similaire, le taux de mortalité 
des ceufs étant supposé constant au cours de la 
journée. Cette variation se propage, imprimant des 
variations aux effect.ifs des autres stades de dévelop- 
pement. Les maximums d’abondance des nauplii 
se sit.uent vers 20 heures lorsque le recrutement. 
journalier est pratiquement terminé. 
Comme il esi: indiqué sur la figure, les mises en 
élevage destinkes à évaluer la produ&ion d’œufs 
se font. dLs l’arrivée à la station (12 heures dans notre 
exemple). L’échantillonnage de la populat,ion est 
fait la nuit, vers 20-22 heures, de façon à améliorer 
l’effkacité de c.ollecte, en minimisant les phénomènes 
d’évitement> du filet et @ce à un positionnement 
plus favorable du zooplancton dans la couche d’eau. 
En effet, d’après le schéma classique, celui-ci est 
supposé migrer du fond vers la pleine eau au cours 
de la nuit.. 
D’aprés ce programme de récolte de données, 
la production d’wufs observée est. donc rapportée 
h un eft’ectif de nauplii maximum, qui englobe le 
recrut,ement correspondant aux pontes du jour 
précédent.. Un biais est, ainsi introduit,, qui sera 
Rev. Rydrobiol. irop. 16 (2): 14%150 (1953). 
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d’aut.ant plus important que les variations d’un jour 
sur l’aut,re des pontes et leur abondance seront 
grandes. La prodwtion d’ceufs détermine en effet 
le recrutement journalier potentiel de la population, 
et. l’amplitude des variations de l’effectif des nauplii 
va dépendre de la proportion que représente ce 
recriit.ement par rapport, à cet effec.tif. 
D’aprts la figure, il semblerait que deux échantil- 
lonnages, vers 8 heures et 20 heures soient, susc.eptibles 
de fournir une estimation plus représent,ative de 
l’effectif des nauplii. De manière plus générale 
une multiplication de prélèvements sur 24 heures 
deTrait, améliorer la représentativité des effect.ifs 
des différents stades, donc de la structure démo- 
graphiyue. Pans c.e cas toutefois, un nouveau biais 
est introduit du fait que les prélé.vements diurnes 
sous-est.iment, fortement. l’abondance en raison d’une 
accent-uation des phénomknes d’évitement du filet 
(données non publiées). 
Il apparaît ainsi que la solut,ion des problémes 
posés ne réside pas exclusivement dans une modi- 
fication du plan d’échantillonnage. 
Sur un autre plan, les présents résultats montrent, 
que l’évaluation de la production des femelles sous 
forme d’oeufs, ne peut se faire que par l’observation 
directe sur des périodes d’au moins 24 heures. Des 
évaluations moins précises sont. néanmoins envi- 
sageables à partir de pkriodes plus courtes, mais 
à ia condition que le rythme de ponte soit régulier 
et connu. C’est. ainsi que l’intervalle 22-6 heures 
fournit dans notre cas un pourcentage élevé de la 
production journalikre, de l’ordre de 65 y$ à Biétri 
et de 93-94 % à Tiegba et à Mopoyem. 
Mnnzzscrif regu zzzz Seruiee des Éditions de 1’O.R.S.T.O.M. 
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